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Actualmente, existe una gran demanda en la industria de bebidas, por ello las empresas 
buscan producir la mayor cantidad de bienes en el menor tiempo posible respetando las 
normas de salubridad establecidas. Con este trabajo de investigación se pretende elaborar una 
propuesta de aplicación de la metodología SMED para la reducción de tiempos de 
saneamiento en la línea de envasado de bebidas carbonatadas, con el propósito de mejorar los 
procesos, implementando una nueva propuesta de diagrama de operaciones. Luego de ello, 
reducir el número de paradas rutinarias en el área de producción aumentando su eficacia y 
eficiencia. 
Al término de la propuesta trabajo de investigación, se disminuyó los tiempos de 
saneamiento en un 10.29% es decir, 28 minutos con 7 segundos el cual equivale a 671,580 
dólares americanos. A su vez, el número de paradas rutinarias disminuyo aumentando la 
eficiencia en la línea de producción.  
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Actualmente, el ambiente competitivo en las industrias productoras de bebidas ha 
incrementado considerablemente, por ello lo que las empresas buscan es tratar de reducir 
todo tipo de pérdidas, ya sea por fallo en los equipos, instalaciones, salubridad y tiempos de 
producción, los cuales son los factores principales de toda empresa. Por ende, las empresas 
buscan alcanzar una mejora continua en los procesos que realizan, esto con la finalidad de 
obtener mejores resultados basándose en la calidad que conllevan los productos y, por lo 
tanto, aumentando la productividad de esta. Además, uno de los principales obstáculos que 
tienen las grandes empresas para poder conseguir estos resultados es la cantidad de tiempo 
desperdiciado entre cada proceso, a este tiempo se le conoce como setup o tiempo de 
preparación.  
Por otro lado, las empresas productoras de bebidas pueden tener dificultades a la hora de 
la preparación de las máquinas, ya que usualmente el tiempo que se utiliza es elevado, 
generando que los tiempos de producción entre lote y lote pueda aumentar; ocasionando 
pérdidas monetarias en la empresa. Es necesario mencionar que el setup (tiempo de 
preparación) más importante en este tipo de producción es el de saneamiento ya que para 
realizar el cambio de producto para la elaboración se debe eliminar tanto las sustancias 
residuales que quedaron en la maquinaria como los microorganismos que fueron producidos 
por un lote anterior de productos. En este caso, para la presente investigación se busca 
emplear la metodología SMED como medida para incrementar la productividad y reducir los 
tiempos muertos.  
Para hacer posible dicha propuesta de implementación es necesario determinar los 
problemas que tiene la empresa; desarrollar un marco metodológico el cual tiene como 
función recolectar el estado actual de la empresa y evaluarlo con indicadores. Una vez 
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recolectada toda la información necesaria, se realizará el diagrama de Ishikawa, matriz de 
priorización y el diagrama de Pareto; para posteriormente elaborar una propuesta de 
aplicación de la metodología SMED en la línea de con el fin de reducir los tiempos en la 
línea de envasado y a su vez aumentar el ahorro en costos de la empresa. 
 
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.    
1.1.  Formulación del problema 
• ¿De qué manera al aplicar la metodología SMED se puede reducir los tiempos en 
la actividad de saneamiento para la producción de bebidas carbonatadas? 
1.1.1. Problemas específicos 
• ¿De qué manera se aumentaría la disponibilidad de las máquinas en la actividad de 
saneamiento para la producción de bebidas carbonatadas? 
• ¿De qué manera se puede aumentar la eficiencia de los procesos en la actividad de 
saneamiento para la producción de bebidas carbonatadas? 
1.2.   Justificación 
El presente trabajo se justifica de manera teórica basándose en la metodología SMED y el 
impacto que puede tener en los tiempos de saneamiento en la línea de envasado. Además, el 
presente trabajo se justifica de manera práctica, ya que la empresa al aplicar la metodología 
SMED tendrá resultados positivos como aumentar su productividad y el ahorro económico 




1.3.   Objetivos de la investigación 
 
1.3.1.  Objetivo General 
Determinar la influencia de la aplicación de la metodología SMED en la reducción de 
tiempos de saneamiento en las líneas de envasado de bebidas carbonatadas. 
 
1.3.2.  Objetivos Específicos 
• Determinar si la aplicación de la metodología SMED mejorará la eficiencia de los 
procesos en la línea de envasado de bebidas carbonatadas.  
• Determinar si la aplicación de la metodología SMED mejorará la eficacia de los 
procesos en la línea de envasado de bebidas carbonatadas.  
1.4.   Formulación de las hipótesis 
1.4.1.  Hipótesis General 
• La aplicación de la metodología “SMED” influye significativamente en la reducción 
de tiempos de saneamiento de la línea de envasado de bebidas carbonatadas. 
1.4.2.  Hipótesis Específicas 
• La aplicación de la metodología “SMED” influye significativamente en el incremento 
de la eficiencia de las operaciones de la línea de envasado de bebidas carbonatadas. 
• La aplicación de la metodología “SMED” influye significativamente en el incremento 





1.5.   Identificación y clasificación de las variables 
➢ Variable Independiente 
•  SMED 
➢ Variable Dependiente 


























II.   MARCO TEÓRICO 
2.1. Estado del arte 
Para comprender lo que se busca en el presente trabajo es necesario recurrir a 
investigaciones similares al proyecto, tanto internacionales como nacionales, con el fin de 
fortalecer esta propuesta de investigación. A continuación, se presenta diferentes casos en los 
que se aplica la metodología SMED en una línea de envasado:  
2.1.1.  Antecedente Internacional 
Como investigación internacional tenemos el de Lascano (2015); en aquel trabajo se tuvo 
como objetivo incrementar la producción de la cerveza. Para ello, se aplicó la metodología 
SMED con el fin de reducir los tiempos de setup. El autor comenzó con el análisis inicial de 
la línea de envasado, la identificación de cambios de formato y las posibles fallas de las 
máquinas. 
Como resultado, la empresa obtuvo un beneficio económico considerable por medio del 
incremento de la productividad. Así mismo, se redujo los tiempos en más del 50% de las 
actividades (de 2 horas 9 min. a 1 hora 20 min) y se realizó el uso correcto de los elementos 
aplicables al cambio de formato. 
2.1.2.  Antecedentes Nacionales 
El autor Huerta (2017), con la investigación “Análisis y propuesta de mejora en la 
productividad de una línea de envasado de desodorantes utilizando la metodología SMED”. 
El principal objetivo de aquella investigación fue de proponer la reducción de tiempos de 
cambio de formato en una línea de envasado de desodorantes en rollón, a través de la 
aplicación de la metodología SMED; de igual manera, evidenciar el impacto económico que 
puede llegar a ocasionar en la empresa aplicando esta metodología. 
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Como resultado, se pudo apreciar que aplicando el SMED disminuiría el tiempo de 
cambio de formato de 20.77 hasta en 9.12 minutos por lote, lo que representó un ahorro de 
tiempo de 41.09 horas al año. 
En aquella investigación, se demostró que el aplicar la metodología SMED sirvió para 
disminuir los tiempos de espera y, por ende, aumentar la productividad en su línea de 
envasado. Tan solo realizando pequeños cambios en el proceso, invertir en algunos 
materiales de reemplazo y capacitar al personal a cargo, serviría de mucho para optimizar la 
producción de aquella empresa. 
Otra investigación realizada a nivel nacional fue la del autor Sedano (2018): “Aplicación 
del SMED para la mejora de la productividad en la línea de envasado en AMBEV PERÚ 
S.A.C.”, tesis para obtener el título profesional de Ingeniero Industrial, Facultad de 
Ingeniería Industrial de la Universidad Cesar Vallejo, Lima. 
En esta tesis, el autor nos plantea la problemática que existe dentro de la empresa 
AMBEV PERÚ S.A.C., precisamente en su línea de envasado. Para ello, mediante la 
metodología SMED, el autor busca mejorar la productividad y la eficiencia de la empresa. Al 
finalizar la investigación, se comprobó que al aplicar el SMED ayudó a conseguir los 
objetivos planteados por el autor, aumentando la productividad de la empresa en un 28.5%. 
2.2.   Lean Manufacturing 
Para definir “Lean Manufacturing” es necesario conocer su origen y las investigaciones 
que se realizaron sobre el tema. Para los autores Hernández y Vizán (2013), el lean 
manufacturing tuvo sus inicios en el siglo XX con Henry Ford y Taylor, este último propuso 
la aplicación de nuevos métodos científicos a los procesos, al personal de trabajo, las 
maquinarias que utiliza el área de producción, los tiempos. Con la finalidad de obtener el 
mejor rendimiento posible dentro de la base de la organización. 
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Enfocándonos en el real concepto del “LM” se puede recopilar el pensamiento del 
siguiente autor sobre su definición. Palomino (2012) refiere que el Lean Manufacturing es 
considerado cono una serie de herramientas cuyo fin es eliminar los desperdicios, los cuales 
no dan un valor agregado al producto o servicio; reduciendo los costos y aumentando los 
ingresos de la empresa o industria. 
Entonces, se podría decir que esta filosofía sirve para aumentar la producción, 
comprimiendo los procesos que se aplican en una empresa, utilizando diferentes técnicas 
como: “SMED”, “TPM”, entre otros; los cuales tienen como finalidad mejorar y optimizar 
los sistemas de producción.  
2.3.   SMED  
La técnica del Lean Manufacturing que se propone en el presente trabajo es el SMED; 
para ello, García (2013) afirma que esta herramienta ayuda a la optimización y/o mejora de 
cualquier tipo de operaciones dentro del proceso. 
No solamente es posible aplicar esta técnica para reducir el tiempo, sino es posible 
optimizar las operaciones de algún proceso en específico.  
El aplicar la metodología “SMED” tiene como finalidad reducir los tiempos de 
preparación de las operaciones en cualquier proceso. Si es referido al presente trabajo de 
investigación, se buscaría reducir los tiempos de saneamiento al realizar algún cambio de 
producto en la línea de envasado. 
2.3.1.  Tiempo de cambio de formato  
Los tiempos que deben ser modificados son aplicados al cambio de formato. La autora 
Muller (2014) afirma que el también llamado “setup” es el tiempo que pasa desde la 
elaboración de la última parte de un producto hasta la primera del siguiente producto. 
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Además, el tiempo total de cambio de formato puede ser divido en 3 partes como se muestra 
en el siguiente gráfico: 
 
 
Figura 1. Muller, J. (2014). Representación del cambio de serie y sus pérdidas. Cordoba 
 
Así mismo, considera 2 operaciones que forman parte del tiempo total del cambio de 
formato: 
2.3.2.  Operaciones internas  
Es la duración del setup en el cual la máquina no está puesta en marcha donde se aplican 
los cambios que requiera el proceso, Muller (2014, p. 83). 
2.3.3.  Operaciones externas  
Es el tiempo que se utiliza para realizar el cambio de formato; es decir, antes de que la 
maquinaria se detenga, Muller (2014, p. 83). 
Por ende, al cambiar de producto en una línea de envasado, existe un tiempo de espera al 
que se le denomina tiempo de cambio de formato, en los que involucra el tiempo de 
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preparación, “setup” y tiempo de culminación; disminuir estos tiempos es importante para 
conseguir que los productos sean de calidad, no sufran alguna saturación y evidenciar el 
aumento de la productividad. 
Así mismo, Burbano (2011) menciona que el SMED tiene como beneficios la reducción 
del tamaño de fracción de la producción y del inventario; asimismo, se beneficia al 
minimizar los tiempos del antes y después de la producción. 
En efecto, el aplicar la metodología ayudaría a reducir los tiempos y por ende el tamaño 
del stock y de los lotes de producción.  
2.3.4.  Etapas del SMED  
Para ejecutar el SMED de manera satisfactoria es necesario seguir las siguientes 4 etapas: 
1)  Etapa Preliminar 
En esta etapa lo que se hace es el seguimiento de todo el proceso de producción de la 
empresa en estudio, identificando las tareas para el cambio de formato utilizando la medición 
de tiempos mediante el cronometro. Es necesario que para la observación que se realice se 
deba tener en cuenta la salubridad que hay en el área de trabajo, así como también la 
distribución de los trabajadores, Huerta (2017, p. 11). 
 
2) Separar las actividades (interno y externo) 
Teniendo el concepto establecido para las actividades internas y externas es necesario 
separar los tipos de actividades que ocurren dentro del proceso, para ello se tiene que 
elaborar un cuadro en el cual se pueda clasificar con facilidad las actividades internas y 





3) Convertir las actividades internas en externas  
Teniendo el concepto y clasificación de las actividades internas o externas, Gómez (2013) 
expresa que esta etapa busca transformar las tareas internas en externas con el fin de 
minimizar el tiempo requerido para los cambios de formato. Esta etapa comprende como 
concepto el reevaluar las actividades para poder identificar las fallas que existen.  
 
4) Perfeccionar el proceso de las actividades 
La última etapa de la metodología SMED es de perfeccionar el proceso, para ello la 
empresa u organización necesita hacer un seguimiento detallado realizando pruebas con el 
objetivo de verificar si los cambios realizados son óptimos. Así también lo menciona Gómez 
(2013) expresa que para esta etapa es necesario optimizar las actividades ya clasificadas y, 
por ende, realizar un análisis más al detalle de cada uno de ellos con el fin de que pueda 
surgir ideas para disminuir los tiempos de estos.  
 
2.5.   Saneamiento 
Una de las principales actividades en las industrias de bebidas es el saneamiento, esta 
tarea es fundamental debido a que el producto puede ser contaminado, por contacto físico ya 
sea el envase, tuberías o maquinarias. Así lo menciona ANEABE (2010): La contaminación 
microbiológica cruzada se da mayormente en un ambiente en contacto con los materiales 
(aire o tráfico de partículas). Además, si la empresa utiliza envases de vidrio o plástico en 
caso de rotura, deben llevarse a cabo procedimientos de inspección debido a que podrían 
dañar el producto terminado. 
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De lo mencionado anteriormente, existe una variedad de contaminantes en la producción y 
en el envasado de bebidas; para ello, es necesario determinar algún método de limpieza 
efectivo, y una de estas podría ser el Clean in place (CIP).  
Torres (2016) afirma que el CIP está ubicada como primera ante la limpieza manual de las 
máquinas en la industria de alimentos líquidos. Este tipo de limpieza puede ser diversificada 
debido a las distintas partes novedosas que perjudican las líneas de producción. La secuencia 
que se tiene en este tipo de limpieza es el desplazamiento de los detergentes y los 
desinfectándose por las tuberías. 
El CIP se utiliza generalmente en equipos por donde circula el fluido (material líquido), 
los productos de limpieza se desplazan a su vez por el mismo lugar que el material que es 
envasado, esto genera que puedan lavarse de forma automática, recirculando los líquidos de 
















III.   METODOLOGÍA EMPLEADA 
 
3.1. Tipo de investigación 
El presente trabajo de investigación utiliza el análisis del enfoque cuantitativo; para ello, 
Hernández, Fernández y Baptista (2014) lo define como: Este tipo de enfoque inicia de la 
idea de un determinado proyecto, desligando los objetivos y las diferentes interrogativas de 
la investigación. Mediante todo esto, se puede entablar las hipótesis y las variables de la 
investigación, seguido de la medición con métodos estadísticos para obtener las conclusiones 
respectivas. 
Se utilizará el enfoque cuantitativo, puesto que para realizar los temas con pasos 
secuenciales es necesario determinar las preguntas de acuerdo con el tema de investigación; 
con la finalidad de establecer objetivos, hipótesis y por último establecer variables. Además, 
se aplicará este tipo de enfoque, ya que utiliza datos numéricos, el cual es necesario en la 
toma de tiempos para realizar un nuevo diagrama de operaciones. (Hernández, Fernández y 
Baptista,2014). 
Para poder solucionar el problema, se optó por tomar este tipo de investigación; ya que, al 
ser aplicada de la manera correcta, podrá evidenciar cómo la implementación de nuevas 
maquinarias y métodos como el SMED ayudarán a poder disminuir los tiempos de 
saneamiento en la línea de envasado, logrando obtener los resultados esperados. 
3.2. Alcance de la investigación 
El tipo de alcance del presente trabajo es explicativo, puesto que busca demostrar porqué 
se dan las causas del problema de investigación; asimismo, busca explicar por qué se 
reducirán los tiempos, ya que los dos tipos de variables están relacionadas (Hernández, 
Fernández y Baptista (2014). Por ello, al implementar la metodología SMED se detallará el 
impacto que tendrá dentro de la empresa. 
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3.3. Diseño de la investigación 
Dado que el objetivo del trabajo es proponer la metodología SMED en el saneamiento de 
una línea de envasado de bebidas carbonatadas, se recurrirá a un diseño no experimental que 
se va a aplicar de manera transversal. De acuerdo con Hernández, Fernández y Baptista, 
(2014), la investigación no experimental es la que se puede realizar sin intervenir en las 
variables de estudio, solo aplicando la observación para luego poder ser analizados.  
Esto es fundamentado porque el tema a investigar es proponer una metodología que 
incremente los ingresos; para ello, se realizará cambios aplicando como primer paso la 
observación en el lugar a investigar.   
Así mismo, Hernández, Fernández y Baptista (2014) señalan que los diseños de 
investigación transversales permiten recoger datos en un primer instante en un tiempo ya 
determinado; cuyo objetivo es poder definir y analizar las variables de investigación.  
El trabajo de investigación es considerado no experimental, ya que realizando el primer 
paso para reducir los tiempos de saneamiento es necesario determinar los factores que 
influyen y puedan influir al incremento de ellos, sin intervenir directamente con la actividad. 
3.4. Universo 
En primer lugar, para poder solucionar la problemática planteada se tiene que determinar 
cuál es el universo que se estudiará; para ello, se tiene que definir el universo. Así lo 
menciona Facheli y López (2015) definiendo al universo como el conjunto de personas o 
elementos que puedan ser tema de estudio; cabe resaltar que no necesariamente pueden ser 
investigados totalmente, por ello es preferible elegir un sector de ellos para poder avanzar 
con el estudio respectivo.  
Teniendo definido el concepto de universo, se determinó que en el presente trabajo de 




En el proceso de investigación es necesaria la recolección de datos; para ello, es necesario 
saber cuál de todas las áreas se desarrollará la investigación Hernández, Fernández y Baptista 
(2014) mencionan que la población es un determinado conjunto del universo, definiendo la 
cantidad, del cual se requiera investigar para obtener datos, características o especificaciones 
Al establecer el universo, el siguiente paso es determinar una población dentro de la 
empresa. Específicamente el trabajo de investigación se centró en el área de producción, 
eligiendo a las líneas de envasado como tema de estudio. 
3.6. Muestra  
Teniendo establecido la población en la investigación, es necesario determinar una 
muestra, Así lo menciona Hernández, Fernández y Baptista (2014), la muestra es un rango 
significativo de la población determinada del cual se pueda estudiar a detalle sus 
características, existen tipos de muestras entre ellos se encuentra la muestra al azar, muestra 
representativa y aleatoria.  
Para el presente trabajo de investigación se determinó como muestra a la Línea #5 del área 
de producción, esto debido a que es una de las que tiene la mayor cantidad de productos y, 
por ende, los tiempos de saneamiento son mayores. Esto se sustenta en las figuras 9, 10, 11. 
3.7.Técnicas para la recolección de datos 
3.7.1. Entrevista 
Para realizar la recolección de datos se utilizó la entrevista, debido a ello se formularon 
seis preguntas, de las cuales dos fueron preguntas con alternativas múltiples y las cuatro 
restantes preguntas abiertas (ver anexo 3). Dicha entrevista se realizó al asistente de 
producción, el cual es el encargado de monitorear la producción de bebidas. Además, es el 




Así mismo, se empleó la técnica de la documentación para obtener tener información 
mejor estructurada del proceso, ya que es necesario para poder determinar las causas de la 
problemática y determinar la línea que se tiene que investigar. La documentación que se 
obtuvo se encuentra relacionada a las paradas rutinarias que ocurrieron en los meses de junio 
a agosto (ver anexo 6, 7 y 8).  
3.7.3. Observación  
Mediante la técnica de la observación se podrá profundizar con mayores detalles el tema 
de investigación. A esto hacen referencia los autores Hernández, Fernández y Baptista 
(2014), que gracias a la observación es posible comprender la actividad y cómo es que las 
personas lo realizan, así como también alguna situación que pueda ocurrir. 
Esta referencia describe tal cual el tema de investigación, ya que se tendrá que observar el 
proceso de saneamiento de la línea de envasado y la manera en que se efectúa. 
Además, Hernández, Fernández y Baptista (2014) sugieren utilizar cualquier tipo de 
formato para documentar la información que de forma visual se pudo obtener; por ejemplo, 
dividiendo una hoja en dos, de un lado detallando las anotaciones descriptivas y del otro 
lado, las anotaciones interpretativas. Este formato es el más básico que se puede utilizar de 
forma improvisada. En este caso, el presente trabajo de investigación utilizará un formato 
más detallado y de forma organizada. 
Existen diferentes tipos de participación por parte del observador. Los mismos autores 
clasifican la intervención mediante niveles, ya sea: la “no participación”, el cual es observar 
únicamente videos de la actividad; “participación pasiva”, donde el observador está presente, 
pero sin ninguna intervención; “participación moderada”, el observador participa de forma 
ligera; “participación activa”, donde el observador interviene en la mayoría de las 
actividades; y “participación completa”, este interviene totalmente en las actividades.  
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Para la toma de datos del presente trabajo de investigación, se aplicará la participación 
pasiva del observador, ya que el saneamiento es una actividad delicada y que se le debe dar 
la suficiente importancia, sin ningún tipo de distracción. 
 
IV. DIAGNÓSTICO SITUACIONAL 
4.1 Descripción de la empresa 
La empresa a estudiar está ubicada en Lima. Tiene como misión “Ser la mejor alternativa 
de productos elaborados en busca de la excelencia de forma integral, para contribuir al 
bienestar de la sociedad” y como Visión “Ser una de las 20 mejores empresas 
multinacionales del mundo para el 2020”; tiene presencia en 25 países de Latinoamérica, 
Asia y África, su actividad principal es la elaboración de bebidas no alcohólicas. La 
organización cuenta con el siguiente mapa de procesos: 
 
Figura 2. Mapa de procesos de la empresa. Elaboración propia 
El mapa de procesos de la organización nos permite conocer todos los procesos 
involucrados que son empleados para obtener un alto rendimiento dentro de ellos se 
encuentra el proceso estratégico, operativo o de soporte, los cuales tienen como principal 
finalidad brindar la satisfacción del cliente. El proceso operativo es considerado como 
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fundamental, debido a que existe una relación directa entre la organización y los clientes, 
este último desea obtener los productos en el tiempo establecido y con las medidas de 
seguridad planteadas por la organización. Por ello, el proceso de producción es considerado 
como el más importante, ya que la empresa debe cumplir con altos estándares de calidad en 
cuanto al saneamiento. A su vez, este proceso es considerado importante, ya que existe un 
elevado tiempo de producción por la gran demanda de diferentes tipos de productos. Al 
establecer el proceso donde se realizará el trabajo de investigación es necesario determinar al 
gerente de área para poder obtener mayor información sobre ello.  
Seguidamente, se presenta el organigrama de la empresa:  
El organigrama representa las gerencias con las que cuenta la organización, entre ellas se 
encuentra la gerencia de manufactura. En la cual, se encuentra el gerente con sus 
supervisores. Al conocer a los encargados de dicha área permitirá establecer con mayor 
facilidad los problemas que ocurren dentro de dicho proceso. 
En el área donde se realiza la investigación se encarga principalmente a la producción de 
bebidas gasificadas, agua de mesa y bebidas echas con jarabe; entre ellas podemos encontrar 
las gaseosas, cervezas, rehidratantes, refrescos y agua de mesa. Esta cuenta con 23 líneas de 
producción; cada una de ellas equipadas con máquinas automatizadas de última generación.  
Figura 3. Organigrama de la empresa. Elaboración propia 
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Debido a la alta demanda, diversificaron sus bebidas, obligando a realizar continuos 
cambios de sabor y de formato, y procesos de saneamiento que generan elevados tiempos de 
inactividad, ocasionando disminución de la productividad de la línea. Actualmente, la 
empresa no cumple con el planeamiento de la demanda establecido, por ello se evaluarán los 
siguientes parámetros para realizar el diagrama de causa-efecto, cuyo fin es de llegar a 
determinar la causa responsable del incumplimiento del planteamiento establecido. A 
continuación, se presenta la tabla de causa raíz para poder elaborar el diagrama de Ishikawa. 
 
Tabla 1. Causas raíz 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
                            CAUSAS RAIZ 
 
MANO DE OBRA 
• No se brinda seguimiento a los trabajadores. 
•  Personal no concentrado. 
• No existe programa de capacitación 
 
MATERIALES 
• Detergentes no están rotulados. 
• Mala manipulación de los materiales. 
• Falta de materiales (envases). 
 
MÉTODOS 
• No hay buen control del proceso 
• Diseño del diagrama de operaciones mal elaborado 
 
MAQUINARIA 
• Maquinarias no calibradas 
• Mala lectura de sensores. 
 
MEDIO AMBIENTE 
• Pruebas de concentración de detergente alejadas del área de producción. 
• Mala ubicación de las herramientas en el ambiente de trabajo. 
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Figura 4. Ishikawa. Elaboración propia. 
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Después de haber realizado el cuadro causa raíz, es necesario describir y clasificar por 
niveles de priorización (alta, media y baja) según la influencia que tengan en el 
incumplimiento del plan de producción. 
 
Tabla 2. Matriz de priorización de causas. 
 




"M" CAUSA DESCRIPCIÓN PRIORIDAD
No hay buen control del proceso
Los CIP's programados duran más de 




Los procedimientos no se realizan de 
la manera más optima
ALTA
Falta de seguimiento de personal 
nuevo
No se realiza una monitorización del 
nuevo personal
MEDIA
No existe programa de 
capacitación
El personal no reacciona 








Las maquinas no tienen la capacidad 
necesaria de valvulas para una 
limpieza rápida
MEDIA
Mala lectura de sensores
Las maquinas no registran los niveles 
de detergente
MEDIA
Ausencia de herramientas 
indispensables
Los operarios no tienen sus 
herramientas en su zona de trabajo
MEDIA
Áreas de prueba lejanas
Las áreas de prueba de 
concentración se encuentran 




Los detergentes de los proveedores 
no se encuentran rotulados y por 
ende no se emplean.
BAJA
Falta de envases para pruebas 
químicas
Los encargados de la prueba de 
concentración no cuentan con 










De la tabla anterior, se determinó que los métodos que emplea la línea de envasado no son 
lo óptimos, a su vez que los tiempos de los CIP’s programados son elevados. Por otro lado, 
los factores que son consideramos como “media” son la mano de obra, maquinaria y medio 
ambiente, los cuales tienen una influencia intermedia por el cual no se cumple con la 
producción establecida. Por último, se consideró como “bajo” a los materiales, ya que la 
empresa al solicitar una gran cantidad de detergentes de los proveedores solo el 1% de estos 
no se encuentra rotulado.  
Después de haber realizado el Ishikawa, se detalla la recolección de datos (ver anexo 3) de 
las causas principales por las cuales no se cumple con la producción establecida: 
Las interrogantes realizadas fueron: ¿Cuáles son las posibles causas? ¿Cuánto tiempo 
(horas) abarcan? ¿Cuáles son las actividades que hacen que la producción de bebidas no 
logre el cumplimiento de la demanda pronosticada?  
Por ello, se planteó el gráfico de Pareto para determinar las causas de los elevados tiempos. 
 
Tabla 3. Causas de tiempos muertos. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
POSIBLES CAUSAS #horas % % acumulado
Tiempo CIPs programados 290 44% 44%
Tiempo de saneamiento programado 128 19% 63%
Tiempo cambios de formato 52 8% 71%
Empacadora 30 5% 76%
Sopladora 28 4% 80%
Llenadora 25 4% 84%
Paletizadora 25 4% 88%
Tiempo parada calidad de Materiales 20 3% 91%
Etiquetadora 15 2% 93%
Codificador 15 2% 95%
Tiempo de arranque-apagado 15 2% 97%
Parada por falta de jarabe 10 2% 99%




Del cuadro anterior, se observa que los tiempos CIP’s programados y los tiempos de 
saneamiento programados influyen directamente en los cambios de sabor, con un total de 418 
horas que en porcentaje es representando con un 63% del tiempo consumido total. Este 
análisis puede ser observado con mayor precisión en el gráfico de barras en el cual se 
determina que la principal actividad que consume mayor tiempo son los CIP’s 




Figura 5. Diagrama de Pareto de actividades. Elaboración propia 
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4.2.  Recopilación de datos 
En esta investigación se utilizó la técnica de la observación con la finalidad de obtener la 
información necesaria para poder determinar las causas de los elevados tiempos de 
saneamiento. 
Se elaboraron fichas de recolección de datos para las actividades que se están realizando 
cuando se emplea el saneamiento (ver anexo 5); donde están incluidos los tiempos que se 
demora cada tarea el cual fue registrado con el apoyo de un cronometro. A su vez, la ficha 
fue adecuada a un formato para que se pueda distinguir entre actividad externa o interna. 
El presente trabajo de investigación está basado su estudio en la “Línea de envasado #5”. 
Se decidió que el trabajo de investigación se realice en esta línea, ya que es una de las que 
realiza la mayor producción dentro de la empresa. Además, un factor importante por la que 
se tomó esta línea como estudio de investigación fue la cantidad de horas paradas (RD%) que 
tiene cada línea durante los meses de junio hasta agosto. Estos datos fueron recolectados los 
primeros días del siguiente mes; es decir, para recolectar la información de las horas paradas 
en el mes de junio, fue necesario acercarse al asistente de producción para poder obtener un 
cuadro de resumen de los datos solicitados, los cuales a su vez fueron plasmados en las 
siguientes tablas y en diagramas de barras para poder determinar con mayor facilidad la línea 




























LÍNEA HORAS PARADAS 
Línea 05 70.7 
Línea 15 62.2 
Línea 07 58 
Línea 06 55.5 
Línea 24 54.8 
Línea 22 53.4 
Línea 21 47.2 
Línea 08 44.2 
Línea 19 34.8 
Línea 20 25 
Línea 04 23.8 
Línea 12 16.4 
Línea 11 15 
Línea 13 12.4 






















Figura 7. Diagrama Pareto – Horas paradas mes Julio. Elaboración propia. 
JULIO 
LÍNEA HORAS PARADAS 
Línea 05 112.2 
Línea 07 78.6 
Línea 22 65.9 
Línea 15 64.7 
Línea 24 63.9 
Línea 08 55.7 
Línea 21 38.7 
Línea 06 35.1 
Línea 20 26.8 
Línea 19 26.3 
Línea 04 25.2 
Línea 11 23.1 
Línea 12 21.7 
Línea 13 18 






















Figura 8. Diagrama Pareto – Horas paradas mes Agosto. Elaboración propia 
AGOSTO 
LÍNEA HORAS PARADAS 
Línea 22 99.7 
Línea 05 97.5 
Línea 21 84.2 
Línea 07 79.5 
Línea 24 71 
Línea 06 48.9 
Línea 08 48.7 
Línea 15 40.5 
Línea 19 36.2 
Línea 12 34.4 
Línea 20 33.2 
Línea 11 26.8 
Línea 04 22.6 
Línea 13 14.2 






Mediante los datos mostrados, se evidencia que la Línea #5 es la que más tiempo de 
paradas tiene, con 70.7 horas de tiempo improductivo en el mes de junio, 112.2 horas en el 
mes de julio y 97.5 horas en el mes de agosto; debido a esto, es que se eligió la Línea #5 para 
realizar el estudio correspondiente. 
A su vez, para poder determinar con mayor exactitud cuál fue la línea que tiene mayor 
cantidad tiempo improductivo se realizó los siguientes cuadros de paradas rutinarias, de 
acuerdo con los documentos brindados por el asistente de producción (ver anexo 9, 10 y 11). 
A continuación, se evidencian los gráficos de paradas rutinarias de los meses de junio a 































Fuente: Elaboración propia 
 
 
Paradas por minuto de las líneas 
Tabla 7. Leyenda de códigos. 
Figura 9. Datos estadísticos Paradas rutinarias – Junio. Elaboración propia 



















Paradas por minuto de las líneas 
Figura 12. Datos estadísticos Paradas rutinarias – julio. Elaboración propia 
Figura 14. %RD - julio. Elaboración propia 
















Las figuras propuestas demuestran que la línea #5 es la que posee mayor cantidad de 
paradas rutinarias a comparación de las otras líneas. Además, según la leyenda establecida en 
la Tabla #7, se puede observar que el ítem J102 el cual corresponde al CIP (clean in place) de 
5 pasos es el que tiene mayor tiempo respecto a las paradas rutinarias. Por lo tanto, de los 
gráficos se concluye que la línea a estudiar es la #5 y la actividad es el saneamiento, el cual 
genera que los tiempos de set up sean elevados. 
Paradas por minuto de las líneas 
Figura 15. Datos estadísticos Paradas rutinarias – agosto. Elaboración propia 
Figura 16. %RD - agosto. Elaboración propia 
Figura 17. Diagrama de barras - agosto. Elaboración propia 
45 
 
4.3.  Propuesta SMED 
a. Etapa preliminar 
En la primera etapa se ubicaron dentro de una tabla los datos recolectados en los días que 
se realizó la visita a la línea de envasado #5. Determinando que se realizan 14 tareas de las 
cuales comienzan a partir de las 9:57:00 a.m. y concluyendo a las 14:35:00 p.m. Es decir, que 
la actividad tiene un tiempo de demora de 4 horas con 38 minutos. Teniendo las actividades 
debidamente ordenadas con sus respectivos tiempos se pasó a la siguiente etapa. 
A continuación, se detallan las actividades que realizan para el saneamiento CIP (5 pasos). 
 
• Enjuague / Espera de término de llenadora 
La primera tarea consiste en llenar de agua el FLOMIX y la llenadora, con la finalidad de 
poder limpiar las impurezas y los sabores restantes. 
 
• Preparación de detergente  
En esta tarea el operario se encarga de realizar la mezcla del detergente para que pueda ser 
llevado a las pruebas de concentración y colocado en las tuberías. 
 
• Prueba de concentración de detergente  
El operario se encarga de llevar el detergente mezclado a los especialistas en pruebas de 
concentración, los cuales determinarán si el detergente es el óptimo o no para realizarse el 
saneamiento. 
• Preparación recirculación 
Los operarios se encargan de regular las boquillas de la llenadora para que el flujo de 
detergente no sea drenado. Por ello, las máquinas deben dejar de funcionar, es decir que esta 
tarea es clasificada como actividad interna. 
46 
 
• Recirculación de detergente 
En esta tarea la máquina debe estar apagada, para que se pueda realizar el flujo del 
detergente básico por las tuberías, sin ser drenado. Esta tarea se clasificó como interna, ya 
que si se realiza cuando las tuberías se encuentran con insumos se pueden contaminar.  
 
• Drenaje de detergente 
En esta etapa, una vez finalizada la recirculación del detergente por el tiempo establecido, 
los operarios se encargan de liberar el flujo de detergente. 
 
• Enjuague 
Esta tarea tiene como objetivo limpiar los sobrantes de detergente; a su vez, eliminar 
cualquier tipo de contaminante que se encuentre dentro de las tuberías. 
 
• Validación de Check list 
En esta tarea, el encargado de la inspección del saneamiento realiza un control de cómo se 
realizaron las tareas, incluyendo si se cumplieron con los estándares de limpieza 
establecidos. 
 
• Prueba de agua 
Por último, en esta tarea se realiza la prueba de calidad en agua para ver si se obtiene una 












































Prueba de concentración 
de detergente 
Enjuague11
Validación de check list12
Prueba de agua13
Arranque de Línea14




b. Separación de las actividades 
Después de conocer la duración actual de cada una de las actividades que comprende el 
saneamiento, se ha visto la oportunidad de clasificar en tareas internas y externas, según a los 
datos observados a través de la visita.  
 
Tabla 8. Recolección de las tareas para el saneamiento 
 
Fuente: Elaboración propia 
 





Fuente: Elaboración propia 
Actividades Act. Externa Act. Interna
Enjuague / Espera de término de llenadora x
Preparación de detergente x
Prueba de concentración de detergente x
Preparación recirculación x
Recirculación de detergente x
Drenaje de detergente x
Enjuague x
Preparacion del detergente x
Prueba de concentración de ácido x
Almuerzo x
Recirculación de ácido x
Enjuague x
Validación Check list x
Prueba de agua x
Arranque de Línea x
Actividad Act. Externa Act. Interna Total
Saneamiento 0 14 14
Tabla 9. Número de actividades internas y externas. 
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Teniendo clasificado las actividades externas y las internas, es necesario reducir, 
combinar o hacer que las actividades se realicen en paralelo. Por ello, se tendrán que aplicar 
una variedad de propuestas en la siguiente fase del SMED. 
 
c. Conversión de las actividades 
Una vez separadas las actividades externas e internas, se pasa a realizar la conversión de 
estas últimas en externas, con la finalidad de proponer que las tareas del saneamiento se 
realicen cuando los equipos estén funcionando. A continuación, se explicarán las tareas que 
se proponen cambiar para que se pueda reducir los tiempos de saneamiento; a su vez, se 
plantea un nuevo diagrama de Gantt con las actividades internas convertidas a externas.  
 
• Preparación de detergente básico 
Para esta tarea se propone cambiar las actividades internas en externas, puesto que el 
operario puede realizar la preparación del detergente mientras se realiza la producción de 
bebidas carbonatadas, haciendo que el operario de la máquina FLOMIX pueda realizar 
inspecciones visuales en la línea de envasado. Cabe recalcar que la máquina FLOMIX y la 
máquina llenadora se encuentran a una corta distancia el cual permite que otro operario 
pueda encargarse de la máquina de su compañero mientras este se encarga de la preparación 
de dicho detergente, reduciendo 12 minutos de la actividad. 
 
• Prueba de concentración de detergente básico 
Al igual que la tarea de preparación de detergente, el operario puede realizar esta actividad 
cuando las máquinas estén en su funcionamiento normal, es decir que se realice antes del 




• Preparación de detergente ácido 
Para esta tarea se propone convertirla de interna a externa, puesto que el operario puede 
realizar la preparación del detergente mientras se realiza la producción de bebidas 
carbonatadas, haciendo que el operario de la máquina FLOMIX realice inspecciones visuales 
en la línea de envasado, reduciendo 11 minutos. 
 
• Prueba de concentración de detergente ácido 
Al igual que la tarea de preparación de detergente, el operario puede realizar esta actividad 
cuando las máquinas funcionen correctamente; es decir, que se realice antes del saneamiento, 
con la finalidad de ahorrar tiempos, reduciendo 10 minutos. A continuación, se presentará el 






Num Actividad Inicio Final Total min 09:57:00 10:07:00 10:17:00 10:27:00 10:36:19 10:41:14 11:00:00 11:16:14 11:24:14 11:35:14 11:45:00 12:00:00 12:19:55 12:30:00 12:45:36 12:59:17 13:10:00 13:21:58 13:32:39 14:03:40
0.41 0.44
09:57:19 10:36:19 0:39:00










10 Prueba de agua
11 Arranque de Línea
8 Enjuague
9 Validación de check list
7 Recirculación de ácido








Enjuague / Espera de 
término de llenadora




Tabla 10. Planteamiento de nuevas actividades. 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Terminada la tercera etapa de la metodología SMED, se tienen los siguientes datos en relación 
con las actividades externas e internas: 
 
Tabla 11. Número de actividades internas y externas después de la aplicación del SMED. 
 
 




Actividades Act. Externa Act. Interna
Enjuague / Espera de término de llenadora x
Preparación de detergente x
Prueba de concentración de detergente x
Preparación recirculación x
Recirculación de detergente x
Drenaje de detergente x
Enjuague x
Preparacion del detergente x
Prueba de concentración de ácido x
Almuerzo x
Recirculación de ácido x
Enjuague x
Validación Check list x
Prueba de agua x
Arranque de Línea x
Actividad Act. Externa Act. Interna Total




Figura 20. Porcentaje de actividades internas y externas después de la aplicación del SMED. Elaboración propia. 
 
d. Perfeccionar el proceso de las actividades 
Después de convertir las actividades en externas, se origina a través de la recolección de 
datos otras posibles causas del porqué el tiempo de saneamiento es elevado. Por ello, se 
determinó que es necesario aumentar y mejorar la localización de las herramientas de trabajo, 
haciendo que el jefe operacional realice capacitaciones. Asimismo, se debe de capacitar a 
todo el personal de cómo es el funcionamiento y limpieza de todas las máquinas de la línea; 
puesto que, en la hora de almuerzo, 01 operario sea el encargado de la inspección del 
FLOMIX. También, se estableció que se debe implementar una carreta para que los operarios 







5. RESULTADOS PROPUESTOS 
De la aplicación de la metodología SMED se propone obtener como resultados: 
 
• Eficiencia 
Al aplicar el SMED en el saneamiento se logrará cambiar las actividades internas a 
externas haciendo que puedan ser realizadas en paralelo, consiguiendo con ello poder reducir 
tiempos. A continuación, se realizará una comparación de cómo afectaría la aplicación del 
SMED dentro del saneamiento en la línea de envasado #5: 
 
Tabla 12. Tiempo de Setup actual. 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
La tabla anterior muestra cuál es la hora de inicio del saneamiento, la hora de finalización 
y cuánto es el tiempo de setup; es decir, que en su estado actual se demoran 278 minutos. 
Por otro lado, aplicando el SMED, se propone la reducción de estos tiempos de setup, 
debido al cambio de actividades de internas a externas. Cabe resaltar que la hora de inicio del 
saneamiento se mantiene igual: 
Tabla 13. Tiempo de Setup después del SMED. 
 
Fuente: Elaboración propia 
09:57:19
14:35:21






De los datos obtenidos de la propuesta de aplicación del SMED se calculó que se redujeron los 
tiempos de las actividades internas en: 
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 − 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑜 
278min− 249.4 𝑚𝑖𝑛 = 28.7 𝑚𝑖𝑛 
Asimismo, con los datos recolectados en las visitas de campo que se realizaron se pudo 
determinar el porcentaje del cual mejorarán los tiempos de saneamiento y aumentarían los 
tiempos de producción: 
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 − 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑜
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙
 
278 𝑚𝑖𝑛 − 249.4 𝑚𝑖𝑛
278 𝑚𝑖𝑛
𝑥100% = 10.29%  
Por lo tanto, después de aplicar el SMED, la línea #5 estaría disminuyendo sus tiempos de 
saneamiento en 28 min. con 7 segundos. Es decir, se estarían mejorando los tiempos de 
saneamiento en un 10.29% haciendo que la línea de envasado ahorre tiempos y pueda 
incrementar su producción. 
 Por otro lado, se realizó un diagrama de Gantt de comparación para poder visualizar en 
qué tareas se encontraría un ahorro de tiempos, determinando primero que la preparación del 
detergente ahorra 12 minutos en el saneamiento; esta actividad fue propuesta a ser cambiada 
como actividad interna. Seguido, la prueba de concentración del detergente básico tiene un 
ahorro de 6 minutos en el saneamiento, puesto que se realiza cuando la línea se encuentra en 
producción. Además, la preparación de detergente ácido, al igual que el primero, se decidió 
que el operario pueda realizar esta tarea cuando la línea de envasado se encuentre en 
funcionamiento, haciendo que se puedan ahorrar 10 minutos. Por último, la prueba de 
concentración del detergente ácido tiene un ahorro de 10 minutos en el saneamiento, puesto 
que el operario pueda dejar encargado a un compañero que está igualmente capacitado que se 
pueda encargar de realizar inspecciones visuales de la máquina envasadora.  
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Figura 21. Diagrama de Gantt de tiempo propuesto y tiempo actual. Elaboración propia. 




















































































13 Validación de Check list
8 Almuerzo
12 Enjuague
11 Recirculación de ácido
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En la tabla anterior, se puede observar todas las actividades que fueron modificadas, ya 
sea en interna o externa, teniendo a la empresa como beneficiario del ahorro de tiempos, los 
cuales se dan en las actividades #2, #3, #9 y #10.  
 
➢ Tiempo que se redujo en la actividad #2 
En la actividad #2 se propone reducir 12 minutos, ya que el personal operativo se 
encargará de realizar la actividad cuando la producción de bebidas se encuentre en 
marcha, haciendo que el operario encargado de la máquina más cercana realice 
inspecciones visuales. 
 
➢ Tiempo que se redujo en la actividad #3 
En la actividad #3 se propone reducir el tiempo en 6 minutos, capacitando al personal 
con la finalidad que no haga movimientos innecesarios, a su vez de fomentar los 
aspectos básicos de las 5 S, para permitir mejorar su área de trabajo. 
 
➢ Tiempo que se redujo en la actividad #9 
En la actividad #9 se propone reducir 10.41 minutos, ya que el personal encargado de 
la preparación del detergente realizará esta tarea cuando se realice la primera 
preparación del detergente básico; es decir, realizará dos actividades de preparación de 
detergente: una para el primer detergente básico y otro para el segundo detergente 
básico, para luego ser trasladado a las pruebas de concentración. 
 
➢ Tiempo que se redujo en la actividad #10 
Por último, en la actividad #10 se propone reducir 10 minutos. En esta tarea se propone 
reducir mayor cantidad de tiempo, puesto que en la segunda prueba de concentración 
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existe un cuello de botella, debido a que las demás líneas de producción también se 
encuentran realizando el saneamiento. Por ello, el operario se encargará de realizar las 
pruebas de concentración del detergente ácido una vez culminada la prueba de 
concentración del primer detergente básico. 
 
Teniendo registrado los tiempos que ahorrará la empresa, se reducirán los tiempos de 
espera, permitiendo que el personal pueda encargarse de seguir produciendo mayor cantidad 
de productos. Por ello, se realizará un análisis del ahorro en costos que se obtiene al aplicar 
dicha metodología: 
  
Tabla 14. Ahorro en costos aplicando SMED 
 




De la tabla anterior, se puede concluir que la empresa al ahorrar 28.7 minutos cada vez 
que se realice el saneamiento, 3 veces al día y 18 veces a la semana, puede llegar a ahorrar 
$718.00 dólares americanos, el cual si se calcula anualmente se obtiene un ahorro en costos 
anuales de $ 671,580.00 dólares americanos. Todo esto es aplicando el SMED en el 
saneamiento de la línea de envasado #5. 
 
 
AHORRO DE TIEMPO :
Costo por minuto :
Número de SetUp x semana :









• Paradas rutinarias (%RD) 
Para este indicador es necesario saber que las paradas rutinarias afectan en la producción 
de bebidas, ya que al tener un mayor porcentaje lleva a que la producción disminuya; por 
ello, con la propuesta de aplicación de la metodología SMED se reducirá este porcentaje. 
Para las paradas rutinarias producidas por el saneamiento, se utilizaron los datos de todas las 
líneas de envasado (ver anexo 5). 
En primer lugar, para determinar el porcentaje de paradas rutinarias, se determinó los 
tiempos de paradas por día, el número de saneamientos que se realiza por día y el tiempo de 
paradas totales programadas. Todos estos datos anteriormente mencionados fueron 
recolectados de la encuesta realizada al asistente de producción (ver anexo 3).  
 
A su vez, es necesario utilizar la siguiente ecuación para determinar el porcentaje de paradas 
rutinarias (%RD): 
 
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑑í𝑎 𝑥 𝑆𝑎𝑛𝑒𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑥 30 𝑑í𝑎𝑠
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑎𝑠
𝑥100% = %𝑅𝐷 
 
o % De paradas rutinarias actuales: 
278 𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜𝑠 𝑥 3 /𝑑í𝑎 𝑥 30 𝑑í𝑎𝑠
45846 𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜𝑠
𝑥100% = 55% 
 
Tabla 15. Porcentaje de paradas rutinarias actual. 
 
Fuente: Elaboración propia 
TIEMPO DE PARADAS x DÍA 278
SANEAMIENTO DIARIO 3
TIEMPO DE SANEAMIENTO x MES 25020





De la tabla anterior se determinó que el 55% de paradas rutinarias es debido al 
saneamiento. A continuación, se demostrará como la propuesta de aplicar la metodología 
SMED influye en el porcentaje de paradas rutinarias. 
 
o % De paradas rutinarias después de la propuesta de implementar el SMED: 
 
249.4 𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜𝑠 𝑥 3 /𝑑í𝑎 𝑥 30 𝑑í𝑎𝑠
45846 𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜𝑠
𝑥100% = 49% 
 
Tabla 16. Porcentaje después implementar el SMED 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
De la tabla anterior, se determinó que el 49% de paradas rutinarias es debido al saneamiento: 
 
Tabla 17. comparación del % de paradas rutinarias 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Por lo tanto, la propuesta de implementación de esta metodología reduce el porcentaje de 
paradas rutinarias en un 6%, teniendo en la línea de envasado mayor cantidad de tiempo 
TIEMPO DE PARADAS x DÍA 249.4
SANEAMIENTO DIARIO 3
TIEMPO DE PARADAS x MES 22446






disponible para producir nuevos tipos de productos con la finalidad de cumplir con el 
programa de producción establecido. 
• Eficacia 
La eficacia de la línea de envasado, al aplicar la propuesta de la metodología SMED 





Teniendo como dato de la encuesta realizada al asistente de producción que el tiempo 
óptimo establecido para el saneamiento es de 3h 15 min es decir 195 minutos 




𝑥100% = 78.18% 
  
Por lo tanto, al realizar la aplicación de la metodología SMED, la eficacia en la línea 
de envasado tendrá un valor de 78.18%. Obteniendo el resultado del último indicador, 
se realizará el análisis y discusión de los valores obtenidos para poder evaluar la 












6. Análisis y discusión 
 
Al realizar el análisis de la empresa en cuestión, específicamente en la Línea #5, se 
encontró que esta operaba de forma normal, pero se observó que se puede mejorar y obtener 
mejores resultados empleando la metodología SMED. Cabe resaltar que al aplicar esta 
metodología en el saneamiento de la línea de envasado se reducen los costos y le permite a la 
empresa producir mayor cantidad de productos que cumplan la demanda. 
Se puede encontrar similitud con respecto a los resultados en la tesis de Lascano Coca 
(2015), donde señala que el SMED le permitió obtener como resultado la disminución de 
tiempos de 2 horas con 8 minutos y 59 segundos, realizando el cambio de las actividades 
externas que se pudieron modificar en simultaneo cuando el equipo estaba en producción, 
haciendo que los operarios puedan preparar sus herramientas para realizar el saneamiento, 
provocando que la empresa reduzca sus costos de producción.  
Tomando como base lo anterior, en el trabajo se propuso utilizar un análisis similar, esto 
se evidencia en las tablas #8 y #10 donde se propone que los operarios realicen actividades 
de preparación de detergente mientras un operario realiza las inspecciones visuales, 
obteniendo la siguiente tabla, en la cual se observan el número de actividades antes y después 
de la aplicación de la metodología SMED. 
 
Tabla 18. Tabla de actividades antes y después de la aplicación del SMED 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Item ACTUAL PROPUESTO
Act. Interna 0 4






Figura 22. Gráfico de barras del # actividades antes y después de la aplicación de la metodología SMED. Elaboración 
propia 
 
A su vez, al reducir el número de actividades la empresa obtendrá ahorros en costos (ver 
tabla 14).  
Por otro lado, Sedano (2018) aumentó la productividad en un 28.5% aplicando la 
metodología SMED en la línea de envasado; y a su vez, logró aumentar la eficacia de la línea 
en un 12.2%.  Para la empresa en el cual se propone realizar la aplicación de la metodología 
SMED en la línea de envasado se obtuvo el siguiente resultado, teniendo como referencia la 





Fuente: Elaboración propia 
Item ACTUAL PROPUESTO
Eficacia 77.34% 86.21%




Por lo tanto, al realizar la aplicación de la metodología SMED en la línea de envasado, la 
eficacia aumentará en un 8.87%, logrando que la empresa obtenga un ahorro en costos, ya 
que los operarios pueden encargarse de realizar otras actividades que logren cumplir con la 
meta trazada, disminuyendo las horas improductivas por parte de ellos. 
Mediante otra investigación realizada por el autor Huerta (2017), resultó óptimo la 
aplicación de la metodología SMED: Se logró disminuir, mediante cambios no tan 
significativos en todo el proceso, un poco más del 40% de tiempo en el cambio del formato 
por cada lote producido.  
Tomando en cuenta los resultados obtenidos de aquella investigación, el aplicar el SMED 
serviría a la empresa actual ya que se obtendría los siguientes resultados referidos a las 
actividades internas: 
 
Tiempo actual:        278 min 
Tiempo propuesto:  249.4 min 
Ahorro:                    28.7 min 
 
El realizar cambios tanto en la investigación realizada por Huerta como en el presente 
trabajo, dieron claros resultados de que el aplicar el SMED contribuiría al ahorro de tiempo 
de los procesos de cada empresa. Como se pudo verificar en los datos obtenidos de ambas 
investigaciones, y en especial la empresa en cuestión, el ahorro de 28.7 min de las 









• Con la aplicación de la metodología SMED, se disminuye de manera considerable los 
tiempos de saneamiento en 49%, los cuales pertenecen a las paradas rutinarias debido 
a esta actividad que ocurre dentro de la línea de envasado de bebidas carbonatadas. 
Por consecuente, habría un ahorro de $ 671,580.00 anuales al efectuar los cambios 
propuestos con el SMED. 
• Con la aplicación de la metodología SMED, se logrará aumentar la eficiencia en un 
10.29% dentro de la línea de envasado de bebidas carbonatadas. Obteniendo 
beneficios en ahorro de costos. 
• Con la aplicación de la metodología SMED; se logrará aumentar la eficacia en 8.87% 
dentro de la línea de envasado de bebidas carbonatadas. 
 
8. Recomendaciones 
• Se recomienda utilizar nuevos métodos de trabajo junto a la fomentación del orden en 
las zonas de trabajo para disminuir los tiempos de saneamiento. 
• Se recomienda que para aumentar la eficiencia de la actividad de saneamiento los 
operarios sean capacitados para realizar actividades múltiples. Además, añadir 
carretillas para aprovechar todos los recursos al máximo con la finalidad de disminuir 
los movimientos innecesarios de los operarios. 
• Se recomienda a la empresa, para poder aumentar su eficacia, que los operarios 
puedan realizar el trabajo de sus colegas para poder aprovechar al máximo los 






ANEABE. (2010). Guía de buenas prácticas de higiene en las industrias de aguas de 




Berbey, A., Bazán, T. (2004). Simulación Estadística de unal línea de envase de gaseosas. 
I+D Tecnológico, III, 27-28. Obtenido de https://revistas.utp.ac.pa/index.php/id-
tecnologico/article/view/130 
Burbano, F. (2011). OPTIMIZACIÓN DEL TAMAÑO DE LOTE DE PRODUCCIÓN 
AJUSTADO POR LA TRAZABILIDAD. Santiago de Cali. 
Crespo Reyes, L. (2009). Reingeniería del Sistema de Limpieza y Sanitización por el Método 
CIP para las Envasadoras de Bebidas Gaseosas. Guayaquil. 
Facheli, S., López Roldan, P. (2015) METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN SOCIAL 
CUANTITATIVA. Universitat Autònoma de Barcelona. Obtenido de: 
https://ddd.uab.cat/pub/caplli/2017/185163/metinvsoccua_cap2-4a2017.pdf 
García Jojoa, C. (2013). Implementación de la metodología SMED para la reducción de 
tiempos de aislamiento y limpieza en las líneas de producción 921-1, 921-2 y 923-3 
de una planta farmacéutica en la ciudad de Cali. Tesis para optar el título de 






Gómez Guzmán, P. (2013) DISMINUCIÓN DE LOS TIEMPOS DE SETUP DE LAS 
COMPRIMIDORAS EXPRESS UTILIZANDO EL SISTEMA SMED BAJO LAS 
NORMAS GMP. Valdivia, Chile. Tesis para optar el titulo de Químico Farmacéutico. 
Obtenido de : http://cybertesis.uach.cl/tesis/uach/2013/fcg633d/doc/fcg633d.pdf 
Hernandez, J. C., Vizai, A. (2013). LEAN MANUFACTURING. CONCEPTO , TÉCNICAS E 
IMPLANTACIÓN. Madrid: EOI ESCUELA DE ORGANIZACIÓN INDUSTRIAL. 
Obtenido de : https://www.uandina.edu.pe/descargas/investigacion/ayuda/eoi-lean-
manufacturing-2013.pdf 
Hernández Sampieri, R., Fernández Collado, C., & Baptista Lucio, P. (2014). Metodología 
de la investigación. Obtenido de: http://observatorio.epacartagena.gov.co/wp-
content/uploads/2017/08/metodologia-de-la-investigacion-sexta-
edicion.compressed.pdf 
Huerta Valentín, S. (2017). Análisis y propuesta de mejora en la productividad de una línea 
de envasado de desodorantes utilizando la metodología SMED. Tesina, Universidad 
Nacional Mayor de San Marcos, Lima. Obtenido de 
http://cybertesis.unmsm.edu.pe/bitstream/handle/cybertesis/6851/Huerta_vs.pdf?sequ
ence=1&isAllowed=y 
Lascano Coca, J. (2015). Aumento de productividad en el proceso de cambio de formato 
utilizando SMED para el caso de envasado de cerveza. Tesis para optar el título de 
Ingeniero en Producción Industrial, Universidad de Las Américas, Quito. Obtenido de 
http://dspace.udla.edu.ec/bitstream/33000/4578/1/UDLA-EC-TIPI-2015-16.pdf 
Ministerio de salud (2017). GUÍA PARA ELABORAR MANUAL DE BUENAS PRÁCTICAS 
DE MANUFACTURA (BPM)Y PROGRAMA DE HIGIENE Y SANEAMIENTO 




Muller, J. (2014). SMED aplicado a matrices de conformado en frío en una autopartista. 
Universidad Nacional de Córdoba, Córdoba. Obtenido de 
https://rdu.unc.edu.ar/handle/11086/1830 
Palomino Espinoza, M. (2012). Aplicación de herramientas de Lean Manufacturing en las 
líneas de envasado de una planta envasadora de lubricantes. Tesis para optar el 





Sedano Palomino, F. (2018). Aplicación del SMED para la mejora de la productividad en la 
línea de envasado en AMBEV PERÚ S.A.C. Tesis para obtener el título profesional de 
Ingeniería Industrial, Universidad César Vallejo, Lima. Obtenido de 
http://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/UCV/24476/Sedano_PFY.PDF?sequen
ce=1&isAllowed=y 
Torres Zubiate, K. y. (2016). PROPUESTA DE UN MANUAL DE BUENAS PRÁCTICAS DE 
MANUFACTURA Y UN PLAN DE HIGIENE Y SANEAMIENTO PARA LA 




























Salubridad: Es el estado de salud general de un ser vivo o maquinaria. 
Setup: Tiempo de preparación que tiene algún proceso antes del cambio formato. 
Merma: Desperdicio o la reducción de una parte de un producto. 
Saneamiento: Secuencia de limpieza necesaria para la sanidad de algo en específico. 
Flomix: Equipo que tiene la función de combinar el jarabe con el agua para seguir con el 
proceso de producción. 
Indicador: Mide los resultados propuesto para determinar si existe un progreso del logro de los 
resultados. 
Paradas rutinarias: Tiempos que se dan para el mantenimiento, limpieza u otras actividades 
que influyen en la disponibilidad de equipos. 
Metodología: Procedimientos que ayudan a conseguir los objetivos planeados. 












Cuestionario de diagnóstico actual   
 




Cargo: Asistente de Producción 
 
La siguiente ficha tiene como objetivo recolectar información acerca de la situación actual 
que tiene la línea de envasado de la empresa, con el fin de poder determinar si cuenta con 
indicadores, tiempos establecidos, número de actividades programadas y datos relacionados a 
la producción.  
Teniendo en cuenta la información anterior mencionada, se le formularan las siguientes 
preguntas, las cuales deben marcadas con “x” las alternativas que correspondan a la situación 
actual de la producción de la empresa.  
1) ¿Cuál es la actividad que tomar mayor tiempo para la producción de bebidas? 
a) Tiempo de saneamiento 
b) Tiempo en el envasado 







2) Respecto a la pregunta anterior ¿Cuánto tiempo demoran aproximadamente la 
actividad que toman mayor tiempo? 
Respuesta: 290 horas 
3) ¿Considera usted que esta es la única actividad que genera que no permita el 
cumplimiento de la producción? De no ser el caso, mencione la siguiente 
actividad. 
Respuesta: Tiempos de saneamiento programado. 
4) Respecto a la pregunta anterior ¿Cuánto tiempo considera usted que demora la 
siguiente actividad que hace posible que no se cumpla con el programa de 
producción? 
Respuesta: 128 horas 
5) ¿Qué línea de envasado es la que tiene mayor cantidad de producción? 
Respuesta: Línea 5 
6) Respecto al saneamiento, ¿Cuántas veces se realiza el saneamiento al día en la 
línea que tiene mayor producción? 
a) 1 vez 
b) 2 veces 
c) 3 veces 
d) 4 veces 
e) 5 veces 
7) Respecto al saneamiento ¿Cuánto es el tiempo óptimo para el saneamiento de 
cinco pasos? 
Respuesta: 3: 15 horas 
 
¡Gracias por su colaboración! 
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Fuente: Elaboración propia 
 
 
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPÓTESIS GENERAL VARIABLES DIMENSIONES
¿De qué manera al aplicar la 
metodología SMED se puede reducir 
los tiempos en la actividad de 
saneamiento para la producción de 
bebidas carbonatadas?
Determinar la influencia de la aplicación 
de la metodología SMED en la 
reducción de tiempos de saneamiento en 
las líneas de envasado de bebidas 
carbonatadas.
La aplicación de la metodología 
“SMED” influye significativamente en la 
reducción de tiempos de saneamiento de 
la línea de envasado de bebidas 
carbonatadas.
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPÓTESIS ESPECIFICAS
¿De qué manera se aumentaría la 
disponibilidad de las máquinas en la 
actividad de saneamiento para la 
producción de bebidas carbonatadas?
Determinar si la aplicación de la 
metodología SMED mejorará la 
eficiencia de los procesos en la línea de 
envasado de bebidas carbonatadas. 
La aplicación de la metodología 
“SMED” influye significativamente en el 
incremento de la eficiencia de las 
operaciones de la línea de envasado de 
bebidas carbonatadas.
¿De qué manera se puede aumentar la 
eficiencia de los procesos en la actividad 
de saneamiento para la producción de 
bebidas carbonatadas?
Determinar si la aplicación de la 
metodología SMED mejorará la eficacia 
de los procesos en la línea de envasado 
de bebidas carbonatadas. 
La aplicación de la metodología 
“SMED” influye significativamente en el 
incremento de la eficacia de la línea de 
envasado de bebidas carbonatadas.
• SMED
• TIEMPO DE SANEAMIENTO
•Actividades internas
•Actividades externas
                                                                                                                                   








Variables Definición conceptual Dimensiones Indicadores
Actividades internas
Tiempo estándar de actividades internas
Actividades externas
Tiempo estándar de actividades externas
Eficacia Tiempo propuesto / Tiempo programado
Eficiencia Tiempo proyectado vs Tiempo real
SMED
García Jojoa (2013). Es una 
herramienta para optimizar los 
procesos. Habitualmente ha sido 
utilizada para reducir el tiempo de 
cambio de piezas, pero también 
puede utilizarse, con pequeñas 
modificaciones, para mejorar 
cualquier operación que se realice 
en el proceso
Tiempo de saneamiento
MINSA(2017) Es el tiempo del 
conjunto de procedimientos de 
limpieza y desinfección, aplicados a 
infraestructura, ambientes, equipos, 
utensilios, superficies, con el 
propósito de eliminar  residuos de 
alimentos, suciedad, grasa, otras 
materias objetables así como 
reducir considerablemente la carga 
microbiana y peligros, que 
impliquen riesgo de contaminación 
para los alimentos
 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑒𝑝𝑎𝑟𝑎𝑐𝑖 𝑛 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎
   𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑡𝑖 𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠
 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑒𝑝𝑎𝑟𝑎𝑐𝑖 𝑛 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎
   𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑡𝑖 𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠





Tabla de recolección de datos 
 
 
 Tabla 22. Recolección de datos para clasificación 












Actividades Act. Interna Act. Externa 
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      















Línea Distribucion Paradas Detalle de parada  T. Horas  Frecuencia
Linea 05 Paradas rutinarias Saneamiento 14.2 54
Tiempo de arranque-apagado / Time Start-Stop 19.1 16
Total Linea 05 33.3 70
Linea 07 Paradas rutinarias Saneamiento 12.2 19
Tiempo de arranque-apagado / Time Start-Stop 10.1 10
Total Linea 07 22.3 35
Linea 22 Paradas rutinadiras Saneamiento 10.0 42
Tiempo de arranque-apagado / Time Start-Stop 1.5 4
Total Linea 22 11.5 53
Linea 15 10.8 22
Linea 24 9.9 22
Linea 08 9.7 25
Linea 21 9.4 14
Linea 06 9.35 20
Linea 20 9.3 11
Linea 19 9.1 26
Linea 04 9.0 25
Linea 11 8.6 7
Linea 12 8.3 8
Linea 13 8.1 6
Linea 18 6.0 2
Total general 241.7 346





Tabla 24. Tabla de recolección de datos de horas paradas para los meses 
 
































Tabla 25. Tabla de recolección de datos de paradas rutinarias del mes de junio 
 











Tiempo de paradas 
rutinarias
% De Paradas 
Rutinarias
Línea 04 1428 20%
Línea 05 4243 24%
Línea 06 3327 17%
Línea 07 3481 15%
Línea 08 2651 24%
Línea 09 1440 66%
Línea 10 420 5%
Línea 11 897 4%
Línea 12 981 4%
Línea 13 743 4%
Línea 15 3734 21%
Línea 18 150 2%
Línea 19 2090 19%
Línea 20 1500 9%
Línea 21 2829 19%
Línea 22 3202 21%




Tabla 26. Tabla de recolección de datos del mes de julio 
 












Tiempo de paradas 
rutinarias
% de paradas 
rutinarias
Línea 04 1514 9%
Línea 05 6730 28%
Línea 06 2107 12%
Línea 07 4714 19%
Línea 08 3344 22%
Línea 09 1440 49%
Línea 11 1387 5%
Línea 12 1303 4%
Línea 13 1080 4%
Línea 15 3884 24%
Línea 18 360 6%
Línea 19 1578 6%
Línea 20 1606 6%
Línea 21 2320 18%
Línea 22 3955 12%




Tabla 27. Tabla de recolección de datos del mes de agosto 
 




Tiempo de paradas 
rutinarias
% de paradas 
rutinarias
Línea 04 1353 11%
Línea 05 5852 20%
Línea 06 2935 11%
Línea 07 4770 15%
Línea 08 2922 19%
Línea 09 1109 28%
Línea 10 240 3%
Línea 11 1605 6%
Línea 12 2066 6%
Línea 13 851 5%
Línea 15 2429 19%
Línea 18 260 4%
Línea 19 2169 10%
Línea 20 1990 7%
Línea 21 5054 22%
Línea 22 5980 18%
Línea 24 4261 14%
